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@ Verstellbarer Mehrspindelkopf 

Bei dem erfindungsgemaften Mehrspindelkopf ist eine 
Veranderung des zu bohrenden Teilkreisdurchmessers ohne 
Montage und Demontage von einer zentralen Stella aus 
moglich. Dabei warden die die Werkzeuge tragenden Spin- 
deln radial in der einen Oder anderen Richtung verstellt und 
in der jeweils gewunschten Stellung auch arretiert. 



< 

CO 



CM 
CM 

L±J 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 11.90 008064/89 

3/21/07, EAST Version: 2.1.0.14 



8/50 



1 

Beschreibung 



DE 39 22 776 Al 



Oftmals besteht das Problem, in verschieden groBen 
Flanschen von Armaturen Bohrbilder mit variablen 
Teilkrcisdurchmessern zu bohren. Die betreffenden 5 
Bohrungen sind jeweils einem bestimmten Teilkreis zu- 
geordnet Bei einer vorbekannten Bauart sind die Bohr- 
spindeln in einer sogenannten SpindelfOhrungsplatte 
gelagert, die zum Verandern des Bohrbildes ausge- 
tauscht werden muB. DafQr sind umfangreiche Demon- 10 
tage- und Montagearbeiten erforderlich, was sehr zeit- 
raubend und demgemaB oftmals unwirtschaftlich ist 

Aus der DE-OS 24 04 090 ist ein verstellbarer Mehr- 
spindelkopf vorbekannt, bei dem zur Erzeugung unter- 
schiedlicher Bohrbilder die kreisfttrmig angeordneten 15 
Bohrspindeln sowohl in Umfangsrichtung des Kreises 
als auch in seiner Durchmesserrichtung unabhangig 
voneinander verstellbar sind, wobei von benachbarten 
Bohrspindeltragern jeder in sich in Umfangsrichtung 
Oberlappenden Teilbereichen unterschiedlicher Ringnu- 20 
ten verstellbar ist, die in verschiedenen Abstanden vom 
Mittelpunkt des Bohrspindelkreises angeordnet sind 
Verstellmotoren bewirken die Bewegungen der Bohr- 
spindeln in Umfangsrichtung, andere Verstellmotoren 
die Bewegungen der Bohrspindeltrager in Durchmes- 25 
serrichtung. Die Steuerung der Verstellmotoren fOr die 
Bewegungen in Umfangsrichtung und der Verstellmo- 
toren fOr die Bewegungen in Durchmesserrichtung fur 
ein bestimmtes Bohrbild soil numerisch von einer Loch- 
karte aus erfolgen. Nachteilig hierbei ist, daB alle Ver- 30 
stellbewegungen jeder einzelnen Spindel durch einzelne 
Antriebe angetrieben werden miissen. Bei vier Bohr- 
spindeln sind allein vier Verstellantriebe erforderlich. 
Dadurch ergibt sich eine sehr teure, kaum konkurrenz- 
fahige Konstruktion. 35 

Aus der DE-OS 23 43 216 ist eine Verstellvorrichtung 
fur einen Mehrspindelkopf vorbekannt, bei dem zur Er- 
zeugung unterschiedlicher Bohrbilder die kreisformig 
angeordneten Bohrspindeln sowohl in Umfangsrichtung 
des Kreises, als auch in seiner Durchmesserrichtung un- ao 
abhangig voneinander verstellbar sind, wobei von be- 
nachbarten, in einer Durchmesserrichtung verstellbaren 
Bohrspindeltragern jeder in Umfangsrichtung eines 
Bohrspindelkreises verstellbar ist, und zwar in sich in 
Umfangsrichtung uberlappenden Teilbereichen unter- 45 
schiedlicher Ringnuten, die in verschiedenen Abstanden 
vom Mittelpunkt des Bohrspindelkreises angeordnet 
sind Hierzu ist am Maschinengestell fur die verschiede- 
nen Bohrbilder ein Lochband hohenverstellbar ange- 
ordnet, dessen Offnungen bzw. Schlitze nur der Steue- 50 
rung der Bohrspindeltrager in der Umfangsrichtung die- 
nen, indem sie berOhrungslos mit Grenztastern, Senso- 
ren od. dgl. mit mechanischen Mitteln abgetastet wer- 
den, urn so die Stellglieder anzusprechen. Auch diese 
Konstruktion ist konstruktiv aufwendig. 55 

Aus der DE-PS 20 47 991 ist eine Verstellvorrichtung 
fur Vielspindelk&pfe ahnlicher Bauart wie die beiden 
vorbeschriebenen Konstruktionen vorbekannt, wobei 
die Bohrspindeltrager in Durchmesserrichtung mittels 
maBgenauer Stabe nach Art von EndmaBen, gegen die &o 
Bohrspindeltrager zum Anschlag gebracht werden und 
dadurch positionierbar sind, wfihrend zur Positionie- 
rung in Umfangsrichtung eine am AuBenumfang des 
Maschinenkorpers angeordnete Skala vorgesehen ist, 
wobei fOr die Positionierbewegungen in beiden Fallen 65 
Spindeltriebe fur die Fixierung der Bohrspindeltrager in 
der Arbeitsposition Verspannvorrichtungen, die mit 
Zugankern und Spannschrauben die Bohrspindeltrager 



gegen das Maschinengestell spannen, vorgesehen sind 
Auch diese Konstruktion vermeidet nicht den hohen 
Aufwand der Einzelantriebe fOr die Verstellbewegun- 
gen der einzelnen Bohrspindeln. 

Aus Diss. "Mehrspindlig Bohren mit automatischer 
Bohrbildanderung" von Eugen Alexander Mayer aus 
Nellingen, Fakultat Fertigungstechnik der Universitat 
Stuttgart, Institut fUr Werkzeugmaschinen der Universi- 
tat Stuttgart, 1982, z. B. S. 55/70, sind verstellbare Mehr- 
spindelkflpfe vorbekannt Auch bei diesen ist zunachst 
der hohe konstruktive Aufwand nachteilig. Zum ande- 
ren sind zusatzliche Verdreheinrichtungen am Bohrkopf 
oder Spannvorrichtung erforderlich, weil sich das Bohr- 
bild beim Verstellen des Mehrspindelkopfes verdreht. 

Aufgabe 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen ver- 
stellbaren Mehrspindelkopf so auszubilden, daB bei ein- 
facher, robuster Konstruktion ohne Demontage des 
Mehrspindelkopfes ein schnelles Umriisten auf neue 
Teilkreisdurchmesser mdglich ist, bei stabilen Bohrspin- 
delverhaitnissen. 

Ldsung 

Die Aufgabe wird durch die in Patentanspruch 1 wie- 
dergegebenen Merkmale gelost 

Einige Vorteile 

Bei der Erfindung lassen sich alle Spindeln eines 
Mehrspindelkopfes gleichzeitig und gleichsinnig, also 
synchron, auf den jeweils gewiinschten Teilkreisdurch- 
messer durch einen zentralen Verstellantrieb verstellen. 
Hierzu ist jeder Spindel ein Spindelschieber zugeordnet, 
der radial in beiden Richtungen, also sowohl zum Kreis- 
mittelpunkt.als auch von diesem hinweg, verstellbar 
angeordnet ist Alle Spindelschieber lassen sich dabei in 
der jeweils gewiinschten Lage arretieren. Bei der Erfin- 
dung ist somit keine Demontage des Spindelkopfes oder 
gar ein Ausbauen einer SpindelfOhrungsplatte erforder- 
lich. Dadurch sind die Zeiten zum Umrusten des erfin- 
dungsgemaBen Mehrspindelkopfes auf unterschiedli- 
che, zu bohrende Teilkreisdurchmesser auBerordentlich 
gering. Ein erfindungsgemaBer verstellbarer Mehrspin- 
delkopf eignet sich demgemaB zum Bohren von unter- 
schiedlichen Teilkreisdurchmessern gleicher oder ahnli- 
cher WerkstOcke. Da die Spindelschieber in radialer 
Richtung fest gefiihrt sind, erfolgt kein Verdrehen des 
Bohrbildes. Dadurch ergeben sich stabile Spindelver- 
haltnisse. Das radiale Verstellen der Spindelschieber 
kann z. B. durch Kulissenfuhrungen erfolgen. Kompli- 
zierte Zahnradvorgelege, Exzenter od. dgl. sind damit 
nicht erforderlich. 

Weitere Ausfuhrungsformen 

In Patentanspruch 2 ist eine bevorzugte Ausfuhrungs- 
form der Erfindung beschrieben. Diese baut besonders 
kompakt und gering in der Hone, so daB die Gesamtlan- 
ge der in der sogenannten Bohrglocke untergebrachten 
Kreuzgelenke besonders gering gehalten werden kann. 
Dies ist insbesondere darauf zuruckzufUhren, daB der 
Steuerring mit seiner Stirnseite plan an den Steuerschie- 
ber der einzelnen Bohrspindeln anliegt 

In Patentanspruch 3 ist eine weitere vorteilhaf te Al- 
ternative beschrieben. Bei dieser weist der Verstellan- 



3/21/07, EAST Version: 2.1.0.14 



DE 39 22 776 Al 

3 4 

tricb ein Kegelrad auf, dessen Achse parallel zur Stirn- veranschaulicht sind. Die Rollen sind jeweils durch Ach- 

flache des Steuerschiebers verlauft wobei das Kegelrad sen 24 bzw. 25 mit dem Steuerring 21 verbunden. Die 

mit einem weiteren Kegelrad kammt das mit dem Steu- Achsen der nicht dargestellten Rollen sind entsprechend 

erring fest verbunden ist so daB eine entsprechende ausgebildet Die Achsen 24 und 25 und die ubrigen, nicht 

Verstellbewegung des Verstellantriebes eine entspre- 5 dargestellten Achsen verlaufen orthogonal zur Stirnfla- 

chende Drehbewegung des Steuerringes in der einen che 26 des Steuerringes 21 und sind z. B. uber Nadella- 

oder anderen Richtung und damit auch eine entspre- ger od. dgl. reibungsarm drehbar gelagert 

chende synchrone und gleichsinnige und gleich groQe Die Rollen 22 und 23 und die nicht dargestellten Rol- 

Verschiebung der Steuerschieber zur Folge hat len greifen jeweils in getrennte Steuernuten, von denen 

Patentanspruch 4 beschreibt eine weitere vorteilhafte 10 aus Fig. 2 lediglich die beiden Steuernuten 27 und 28 

Ausfilhrungsform der Erfindung, Bei dieser werden zen- erkennbar sind. Diese Steuernuten 27, 28 sind gleich 

tral durch Druckmitteldruck, insbesondere hydraulisch, hoch, gleich lang und gleich breit ausgebildet und ver- 

Uber sogenannte Metronelemente die Steuerschieber in laufen parallel zur Stirnflache 26 des Steuerringes 21 

der gewunschten Lage kraftschliissig arretiert Dadurch und unter dem gleichen Winkel 0 zu einer Langsmitte- 

ist eine stufenlose Verstellung der Steuerschieber in ra- 15 nachse 29, die durch den gedachten Mittelpunkt zwi- 

dialer Richtung moglich. schen den Spindeln 2 bis 5 verlauft Orthogonal zur 

In der Zeichnung ist die Erfindung — teils schema- Langsmittenachse 29 verlauft eine weitere Langsmitte- 

tisch — an einem Ausfiihrungsbeispiel veranschaulicht. nachse 30 f die ebenfalls durch den gedachten Langsmit- 

Eszeigen: telpunkt zwischen den Spindeln 2 bis 5 verlauft Die 

Fig. 1 einen verstellbaren Mehrspindelkopf in aus- 20 Achsen 29 und 30 verlaufen ihrerseits orthogonal zu 

schnittsweiser Darstellung, teils in der Seitenansicht; jeder der Langsachsen der Spindeln 2 bis 5. 

Fig. 2 eine teilweise Draufsicht auf den Mehrspindel- Die Steuernuten 27 und 28 und alle tibrigen Steuernu- 

kopf nach Fig. 1 und ten sind jeweils einem bestimmten Steuerschieber ange- 

Fig. 3 eine teilweise Stirnansicht auf einen Steuer- ordnet, wobei jeder der Spindeln 2 bis 5 je ein solcher 

schieber mit einer Bohrspindel. 25 Steuerschieber zugeordnet ist In der Zeichnung sind 

Mit dem Bezugszeichen 1 ist insgesamt ein verstellba- diese Steuerschieber mit den Bezugszeichen 31, 32, 33 

rer Mehrspindelkopf, z. B. Bohrkopf, bezeichnet, der bet und 34 (Fig. 2) bezeichnet Die Steuerschieber 31 bis 34 

den dargestellten Ausfuhrungsformen vier Spindeln 2, 3, sind jeweils radial in bezug auf die Spindeln 2 bis 5, also 

4 und 5 aufweist die motorisch angetrieben werden und in Richtung A bzw. B (Steuerschieber 31 und 33) oder C 

denen nicht dargestellte Werkzeuge zugeordnet sind. 30 bzw. D (Steuerschieber 32 und 34) urn jeweils das glei- 

Die Spindeln 2 bis 5 kdnnen vertikal, aber auch unter che MaB begrenzt verschiebbar angeordnet Jeder der 

einem beliebigen Winkel, insbesondere auch horizontal, Steuerschieber 31 bis 34 tragt eine Spindelanordnung 2 

angeordnet sein. bis 5, 6, 7, 8, 12, 13. Die Rollen 22, 23 und die tibrigen 

Den Spindeln 2 bis 5 ist jeweils ein GelenkstOck zuge- nicht dargestellten Rollen sowie die zugeordneten Steu- 

ordnet, von denen aus Fig. 1 lediglich das GelenkstOck 6 35 ernuten 27, 28 und die gleichfalls nicht dargestellten 

erkennbar ist Die Obrigen, in der Zeichnung nicht dar- Steuernuten bilden jeweils zusammen eine Kulissenftih- 

gestellten GelenkstOckesind entsprechend wie das Ge- rung. 

lenksttick 6 ausgebildet Dem GelenkstOck 6 sind Ach- Eine entsprechende Drehbewegung an dem Vierkant 

sen 7 und 8 zugeordnet Die Achse 7 durchgreift eine 17 in der einen oder anderen Richtung bewirkt tiber das 

entsprechende Bohrung eines festen Gelenkstuckes 9, 40 Kegelradgetriebe 18, 20 eine entsprechende Drehbewe- 

das an einem Ende der Spindel 3 angeordnet und uber gung des Steuerringes 21 in der einen oder anderen 

eineSchraube 10 losbar gekuppelt ist Drehrichtung. Dies hat zur Folge, daB tiber die Rollen 

Die Achse 8 ist einem verschiebbaren GelenkstOck 11 22, 23 und folgende und Ober die zugeordneten Steuer- 

zugeordnet, die mit einer Welle 12 in getrieblicher Ver- nuten 27, 28 und folgende die entsprechenden Steuer- 

bindung steht und in einem Verteilergetriebe 13 ange- 45 schieber 31 bis 34 gleichzeitig und synchron urn das 

ordnet ist Die Gelenkstiicke 9 und 11 stellen mit den gleiche MaB in Richtung A bzw. B oder C bzw. D ver- 

Achsen 7 und 8 Kreuzgelenke dar. Wie die Fig. 1 erken- stellt werden. Dies wiederum hat eine entsprechende 

nen laBt, sind insbesondere die Langenabmessungen der Verschiebung der zugeordneten Spindeln 2 bis 5 zur 

Kreuzgelenke sehr gering ausgefuhrt, da auch die axiale Folge. Dies ist in Fig. 1 mit strichpunktierten Linien, 

Lange des Gelenkstukkes 6 relativ gering ist Man wird 50 oben, dargestellt worden. Infolgedessen kann der Teil- 

fur die Praxis in der Regel eine Winkelabweichung a kreis eines entsprechenden Bohrbildes vergroBert oder 

(Fig. 1) von in der Regel nicht mehr als 30° zulassen, urn verkleinert werden. 

einen ruhigen Lauf der Spindeln 2 bis 5 und damit der Die Steuerschieber 31 bis 34 sind uber KulissenfOh- 

Werkzeuge zu gewahrleisten. rungen radial verschiebbar angeordnet, von denen aus 

Mit dem Bezugszeichen 14 ist eine sogenannte Bohr- 55 Fig. 3 die Ftihrungen 35, 36 erkennbar sind An den Ku- 

glocke bezeichnet wahrend 15 einen Verstellantrieb lissenfuhrungen 35, 36 und folgende kdnnen mit einge- 

darstellt Dieser Verstellantrieb 15 weist eine Welle 16 bauten, hydraulisch betatigten Klemmplatten 37 und 38, 

mit Vierkant 17 auf. Die Welle 16 ist in einem Gehause sogenannte Metronelemente, angeordnet sein, so daB 

19 gelagert Zwischen ihren Lagerungen tragt die Welle eine stufenlose hydraulische Verspannung der Steuer- 

16 ein Kegelrad 18, das mit einem Kegelritzel 20 kammt, w schieber 31 bis 34 in der jeweils gewunschten Stellung 

das mit einem Steuerring 21 fest verbunden ist so daB mdglich ist 

entsprechende Drehbewegungen am Vierkant 17 ent- Die in der Zusammenfassung, in den Patentanspru- 

sprechende Drehbewegungen in der einen oder anderen chen und in der Beschreibung beschriebenen sowie aus 

Richtung des Steuerringes 21 zur Folge haben. der Zeichnung ersichtlichen Merkmale konnen sowohl 

Mit dem Steuerring 21 sind Ober den Umfang verteilt 65 einzeiri als auch in beliebigen Kombinationen fur die 

bei der dargestellten Ausfuhrungsform insgesamt vier Erfindung wesentlich sein. 
Rollen drehbar, aber unverschieblich verbunden, von 

denen in der Zeichnung lediglich die Rollen 22 und 23 Bezugszeichenliste 
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1 Mehrspindelkopf, verstellbar 

2Spindel 

3Spindel 

4Spindel 

S Spindel 

6Gelenkstiick 

7 Achse 

8 Achse 

9Gelenkstiick, fest 

10 Schraube 

11 Gelenkstiick, verschiebbar 

12 Welle 

13 Verteilergetriebe 

14 Bohrglocke 

15 Verstellantrieb 

16 Welle 
17Vierkant 

18 Kegelritzel 

19 Gehause 

20 Kegelrad 

21 Steuerring 
22Rolle 

23 Rolle 

24 Achse 

25 Achse 
26Stirnflache 

27 Steuernut 

28 Steuernut 

29 Langsmittenachse 

30 Langsmittenachse 

31 Steuerschieber 

32 Steuerschieber 

33 Steuerschieber 

34 Steuerschieber 

35 Schieberfiihrung 

36 Schieberfiihrung 

37 Metronelemente 

38 Metronelemente 

A Verschieberichtung der Steuerschieber 
B Verschieberichtung der Steuerschieber 
C Verschieberichtung der Steuerschieber 
D Verschieberichtung der Steuerschieber 
a Abknickung der Kxeuzgelenke 
P Winkel der Steuernuten 

Patentanspruche 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



Abtriebswelle (12) aus dem Verteilergetriebe (13) 
angetrieben. 

3. Verstellbarer Mehrspindelkopf nach Anspruch 1 
und/oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Ver- 
stellantrieb ein Kegelgetriebe ist, das manuell oder 
motorisch, ggf. in eine NC-Steuerung, einbezogen 
ist. 

4. Verstellbarer Mehrspindelkopf nach Anspruch 1 
oder einem der folgenden, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Arretierung samtlicher Steuerschieber 
(31 bis 34) von einer zentralen Stelle aus hydrau- 
lisch erfolgt 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



1. Verstellbarer Mehrspindelkopf. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB alle Spindeln gleichzeitig, 
gteichsinnig (synchron) und um gletch groBe Betra- 50 
ge durch einen gemeinsamen Steuerring (21) 
zwecks Veranderung des Teilkreisdurchmessers in 
beiden Richtungen verstellbar und in der jeweils 
gewOnschten Einstellung auch arretierbar sind. 

2. Verstellbarer Mehrspindelkopf nach Anspruch 1, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB der Steuerring (21) 
durch einen zentralen Verstellantrieb (15, 16, 18, 20) 

in entgegengesetzten Drehrichtungen verstellbar 
ist, wobei die Steuerschieber (31 bis 34) parallel zur 
Stirnflache (26) des Steuerringes (21) und radial zu .60 
diesem in entgegengesetzten Richtungen durch den 
Steuerring (21) liber KulissenfUhrungen (22, 23 
bzw. 27, 28) verstellt werden, wobei jeder Steuer- 
schieber (31 bis 34) in der jeweils gewfinschten Ein- 
stellage, insbesondere von einer zentralen Stelle 65 
aus, arretierbar ist Jede Spindel (3) mit Kreuzge- 
lenk (9, 7, 6, 8, 1 1) ist einem getrennten Steuerschie- 
ber (31, 32, 33, 34) zugeordnet und wird uber eine 
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ABSTRACT: 

Multispindle drilling heads have pitch circle adjustment. They often have 
separare mechanisms for radial and circumferential adjustment. This is avoided 
by mounting the spindles (2,3,4,5) in radial slides (31,32,33,34) with guide 
slots (27.29,.,.) set at an angle beta to the orthogonal axes (29.30). The 
rollers (22,23,.,.) are fixed in a control ring and engage in the slots 
(27,28,.,.), so that when the ring is rotated the radial slides, together with 
the spindles (2,3,4,5) simultaneously move inwards or outwards by equal 
amounts. The spindles can be hydraulically clamped and adjustment can be under 
NC control. USE/ADVANTAGE - Machine with multispindle drilling heads is of 
simple design. Compact dimensions. Adjustment can be made quickly without the 
need to change any components. 
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